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Phase III: Entwerfen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

VDI-Richlinie 2221 - „Methodik zum Entwickeln und Konstruieren 

technischer Systeme und Produkte“ 

• Phase III: Entwerfen

 Grundsätzliches Vorgehen

 Grundregeln zur Gestaltung: eindeutig, einfach, sicher

 Gestaltungsprinzipien

 Gestaltungsrichtlinien

 Qualitätssicherung beim Entwerfen
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Gestaltungsrichtlinien

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

(1) Ausdehnungsgerecht 

(2) Kriech- und Relaxationsgerecht 

(3) Korrosionsgerecht 

(4) Ergonomiegerecht

(5) Formgebungsgerecht 

(6) Fertigungsgerecht 

(7) Montagegerecht 

(8) Normgerecht 

(9) Recyclinggerecht 
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Ausdehnungsgerecht

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Thermische und mechanisch bedingte Ausdehnungen

Jedes Bauteil muss in seiner Lage eindeutig festgelegt werden und darf nur so viele 
Freiheitsgrade erhalten, wie es zur ordnungsgemäßen Funktionserfüllung benötigt

Relativausdehnung zwischen Bauteilen
• Stationäre Relativausdehnung

 Angleichen der Temperaturen
 Anpassen mittels Wahl von Werkstoffen

• Instationäre Relativausdehnung
 Aufheizen
 Abkühlen
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Mittlere Längenausdehnungszahl 
für verschiedene Werkstoffe

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 13.1

β(Stahl) = 12 ּ 10-6 1/K

β(Alu)    = 24 ּ 10-6 1/K

β(PA 6) = 125 ּ 10-6 1/K

Δl = βꞏ lo ꞏ ΔT

lo=1000 mm

ΔT = 80 K

Δl(Stahl) = 1 mm

Δl(Alu)    = 2 mm

Δl(PA 6) = 10 mm

β(Invar) = 1,7 ּ 10-6 1/K Δl(Invar) = 0,1 mm
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Verbindung mittels Stahlschraube 
und Aluminiumflansch

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 13.6

Δl = βꞏ lo ꞏ ΔT

lo = 50 mm

ΔT = 80 K

Δl(Stahl) = 0,05 mm

Δl(Alu)    = 0,1 mm
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Verbindung mittels Stahlschraube 
und Aluminiumflansch

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 13.6
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Wärmeausdehnung eines 
fest eingespannten Werkstücks

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – in Anlehnung an Abbildung 13.2 und 13.3
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Kriech- und relaxationsgerecht

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Kriechen
 Kriechen = f (Beanspruchung, Temperatur, Zeit)
 relative Längenänderung

Relaxation
 Elastische Dehnungsabnahme bei konstanter Gesamtdehnung.
 Vorspannkraft sinkt

Konstruktive Maßnahmen
 Hohe elastische Dehnungsreserve
 Isolation oder Bauteilkühlung
 Vermeiden von Massenanhäufungen
 Werkstoff darf nicht in unerwünschte Richtungen kriechen
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Zentrierung und Dichtung eines Flanschdeckels

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 13.16
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Korrosionsgerecht

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

 Ebenmäßig abtragende Korrosion -> Taupunktunterschreitung, Feuchtigkeit

Maßnahmen
 Wanddickenzuschlag
 Kleine und glatte Oberflächen
 Keine Feuchtigkeitssammelstellen

 Lokal angreifende Korrosion -> Kerbwirkung

Maßnahmen
 Spaltkorrosion: Spalte verhindern, abdichten oder stark verbreitern
 Kontaktkorrosion: Metallkombinationen mit geringen Potentialunterschieden 

Opferanoden vorsehen
 Schwingungsrisskorrosion: Wechselbeanspruchung klein halten, 

Druckvorspannung (Kugelstrahlen), Oberflächenschutz

 Selektive Korrosion -> Kristallite in einem Legierungsgefüge
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Korrosionsarten geordnet nach 
prinzipiellen Erscheinungen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 13.17
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Korrosionsarten geordnet nach 
prinzipiellen Erscheinungen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 13.17
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Flüssigkeitsabfluss bei 
korrossionsbeanspruchten Bauteilen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 13.18
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Beispiele von Schweißverbindungen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 13.19
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Ergonomiegerecht

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

 Anpassung des technischen Erzeugnisses an den Menschen, auf körpergerechte 
Bedienung und Handhabung achten

 Körperhaltungen, -bewegungen, -maße, -kräfte

 besser dynamische als statische Muskelarbeit

 Beleuchtung und Lüftung am Arbeitsplatz vorsehen

 Gezielte Aufmerksamkeitsführung durch Anordnung von Anzeigen und 
Kennzeichnungen an technischen Erzeugnissen

 Überwachungs- und Steuertätigkeiten installieren

 Lärmreduzierung
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Ergonomiegerecht

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Ergonomische Gesichtspunkte für die Anforderungsliste und für Bewertungskriterien

 Aktiver menschlicher Beitrag

• Ist der menschliche Einsatz notwendig oder erwünscht?

• Kann der Mensch wirksam sein?

• Ist seine Mitwirkung einfach möglich?

• Wird er hinreichend genau und zuverlässig mitwirken können?

• Ist die Tätigkeit eindeutig und sinnfällig?

• Wird die Tätigkeit erlernbar sein?

 Passive Betroffenheit 

• Besteht eine erträgliche Beanspruchung für den Menschen?

• Ist Monotonie vermieden und lässt die Arbeit eine Entfaltungsmöglichkeit zu?

• Wird Verletzungsgefahr und Gesundheitsschädigung vermieden?
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Anwendung von Körperumriss-Schablonen 
zur Beurteilung der Sitzhaltung

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 6. Auflage, Springer Vieweg, 2005 – Abbildung 7.99
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Formgebungsgerecht (Design)

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Zielrichtung des Designers ist es, ein Erzeugnis zu schaffen, das den Menschen anspricht 
... und zum Kauf anregt. Nur möglich wenn Designer und Konstrukteur zusammenarbeiten.

Die äußere Form sollte besondere Regeln folgen
• kompakt
• übersichtlich
• einfach 
• einheitlich
• funktionsgerecht
• werkstoffgerecht
• fertigungsgerecht

Richtige Bedienung und zweckmäßiger Gebrauch durch Kennzeichen unterstützen
• erkennbare Bedienelemente, funktionsmäßig sinnfällige Anordnung
• ergonomische Gestaltung, Aktionsradius von Händen und Beinen beachten
• Kennzeichnung von Griff- und Trittflächen
• Erkennbarkeit des Betriebszustandes
• Verwendung von Sicherheitskennzeichnung und Sicherheitsfarben
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Systematische Variation des Aufbaus (Struktur) 
von automatischen Teemaschinen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – in Anlehnung an Abbildung 13.77
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Gestaltungsrichtlinien zur Formgebung: 
Ausdruck und Struktur

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 13.78
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Gestaltungsrichtlinien zur Formgebung: 
Vereinheitlichung von Formen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 13.79
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Fertigungsgerecht

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Einteilung nach Baustruktur

 Differentialbauweise

 Auflösung eines Einzelteils in mehrere fertigungstechnisch günstige Werkstücke

 Integralbauweise

 Vereinigen mehrerer Einzelteile zu einem Werkstück (Guß- statt Schweißkonstruktion)

 Verbundbauweise

 unlösbare Verbindung mehrerer unterschiedlich gefertigter Rohteile zu einem weiter zu 
bearbeitenden Werkstück

 Verbindung urgeformter und umgeformter Teile

 gleichzeitige Anwendung mehrerer Fügeverfahren und die Kombination mehrerer 
Werkstoffe 



Seite 29

Lagerschild eines Elektromotors 
(Werkbild Siemens)

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 6. Auflage, Springer Vieweg, 2005 – Abbildung 7.107
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Einteilung Fertigungsverfahren nach DIN 8580

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Hauptgruppen

1 Urformen: Fertigen eines Körpers aus formlosen Stoff durch Schaffen des 

Zusammenhaltes

2 Umformen: Fertigen durch plastisches Ändern der Form eines festen Körpers. 

Masse und Zusammenhalt werden beibehalten

3 Trennen: Fertigen durch Ändern des Form eines festen Körpers, wobei der 

Zusammenhalt örtlich aufgehoben wird

4 Fügen: Zusammenbringen von zwei oder mehr Werkstücken geometrisch 

bestimmter Form

5 Beschichten: Aufbringen einer fest haftenden Schicht aus formlosem Stoff auf 

ein Werkstück

6 Stoffeigenschaften ändern: Fertigen eines festen Körpers durch Umlagern, 

Sondern oder Einbringen von Stoffteilen ohne eine gewollte Formänderung
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Fertigungsgerecht

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Fertigungsgerechte Werkstückgestaltung

 Fertigungsaufwand verringern und Qualität verbessern

Gestaltungshinweise:

• Urformgerecht

• Umformgerecht

• Trenngerecht

• Fügegerecht

• Werkzeuggerecht

• Spanngerecht
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Gestaltungsrichtlinie Fertigungsgerecht

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Fügen: Schweißen

Umformen: Biegen

Trennen: Fräsen

Urformen: Gießen
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Gestaltungsrichtlinie:
Urformen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
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Gestaltungsrichtlinien: 
Fertigungsgerechtes Gießen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – in Anlehnung an Abbildung 13.82
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Gestaltungsrichtlinien: 
Fertigungsgerechtes Sintern

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 13.81
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Gestaltungsrichtlinie:
Umformen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
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Gestaltungsrichtlinien: 
Fertigungsgerechtes Gesenkschmieden

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 13.83
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Gestaltungsrichtlinien: 
Fertigungsgerechtes Kaltfließpressen

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 13.84
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Gestaltungsrichtlinien: 
Fertigungsgerechtes Biegen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – in Anlehnung an Abbildung 13.85
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Gestaltungsrichtlinie:
Trennen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
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Gestaltungsrichtlinien: 
Fertigungsgerechtes Bohren

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – in Anlehnung an Abbildung 13.87
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Gestaltungsrichtlinien: 
Fertigungsgerechtes Drehen

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 13.86
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Gestaltungsrichtlinien: 
Fertigungsgerechtes Fräsen

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 13.88
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Gestaltungsrichtlinien: 
Fertigungsgerechtes Schleifen

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 13.89
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Gestaltungsrichtlinien: 
Fertigungsgerechtes Schneiden

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 13.90
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Gestaltungsrichtlinie:
Fügen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
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Gestaltungsrichtlinien: 
Fertigungsgerechtes Schweißen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – in Anlehnung an Abbildung 13.91
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Montagegerecht

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Unter dem Begriff Montage wird das Zusammenfügen von fertigen Einzelteilen und 

Komponenten zu Baugruppen verstanden. 

Die Baugruppe kann das fertige Produkt oder eine Komponente davon sein.

Montagegerecht bedeutet, dass die Montage eindeutig und sicher möglich ist. 

Fehler bei der Montage können zur Funktionsbeeinträchtigung des Produktes und 

damit zur Unzufriedenheit des Kunden führen. Ebenso wichtig ist es, das Produkt so 

zu gestalten, dass die Montage einfach und damit wirtschaftlich erfolgen kann.
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Einflussfaktoren auf die Produktentwicklung

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Conrad, K.J. : Grundlagen der Konstruktionslehre, 4. Auflage, Hanser, 2008 – in Anlehnung an Abbildung 1.11

einfach

sicher eindeutig
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Montagegerecht

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Die Montage besteht aus den Schritten Speichern, Handhaben, Greifen, Positionieren, 

Fügen, Einstellen, Sichern und Kontrollieren.

 Speichern: stapelbare Werkstücke mit ausreichenden Auflageflächen 

 Handhaben: Verwechseln ausschließen

 Greifen: Einwandfreies sicheres Ergreifen

 Positionieren: Symmetrie anstreben, wenn keine Vorzugslage gefordert

 Fügen: oft zu lösende Fügestellen sollten leicht zu lösen sein; Toleranzgerecht 
mit federnden Zwischenelementen; Einfügen erleichtern

 Einstellen: feinfühliges, reproduzierbares Einstellen

 Sichern: selbstsichernde Verbindungen oder form- bzw. stoffschlüssige 
Zusatzsicherungen

 Kontrollieren: Messen der funktionsbedingten Forderungen ermöglichen
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Montagegerecht

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Gestaltungsrichtlinien

• einheitliche Montagearten - eine einmal gewählte Montagerichtung (horizontal oder vertikal) 

beibehalten. Dieses erleichtert die Kontrollmöglichkeit während der Montage.

• wenige, einfache und zwangsläufige Montageoperationen. Integralbauweise reduziert die Anzahl 

der Montageschritte und damit auch mögliche Montagefehler 

• Eindeutige Einbaulage des Bauteils, eindeutige Gestaltmerkmale vorsehen. Bauteil entweder 

völlig symmetrisch oder deutlich asymmetrisch gestalten

• Bauteile müssen bevorratet bzw. gespeichert und zum Montageort gefördert werden können

• Montage vereinheitlichen, parallele Montagen von Baugruppen anstreben

• Zugänglichkeit der Fügestelle gewährleisten
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Gestaltungsrichtlinien: 
Montagegerechte Bohrung

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
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Gestaltungsrichtlinien: 
Montagegerechtes Formmerkmal

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
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Gestaltungsrichtlinien: 
Montagegerechte Greifflächen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
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Gestaltungsrichtlinien: 
Montagegerechte Positionierung

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
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Gestaltungsrichtlinien zur 
montagegerechten Baustruktur, Teil 1

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 6. Auflage, Springer Vieweg, 2005 – Abbildung 7.124-1
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Gestaltungsrichtlinien zur 
montagegerechten Baustruktur, Teil 2

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 6. Auflage, Springer Vieweg, 2005 – Abbildung 7.124-2
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Gestaltungsrichtlinien für 
montagegerechte Fügestellen, Teil 1

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 6. Auflage, Springer Vieweg, 2005 – Abbildung 7.125-1
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Gestaltungsrichtlinien für 
montagegerechte Fügestellen, Teil 2

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 6. Auflage, Springer Vieweg, 2005 – Abbildung 7.125-2
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Gestaltungsrichtlinien für 
montagegerechte Fügestellen, Teil 3

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 6. Auflage, Springer Vieweg, 2005 – Abbildung 7.125-3
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Gestaltungsrichtlinien für 
montagegerechte Fügeteile

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 6. Auflage, Springer Vieweg, 2005 – Abbildung 7.126
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Normgerecht

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Zielsetzung der Normung ist, dass bewährte Lösungen für weitere Aufgabenstellungen 

verwendet werden und der Konstruktionsprozess dadurch verkürzt werden kann. 

Normung ist der Oberbegriff für das Vereinheitlichen und Festlegen von Lösungen in 

allgemeinzugänglichen Vorschriften, wie z. B. in Normen des Deutschen Instituts für 

Normung (DIN), in Normen der International Organization for Standardization (ISO) sowie 

in Werksnormen

Normenarten
DIN; VDI; EN; ISO; CEN
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Zuordnung von Normen in Anlehnung an DIN

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 6. Auflage, Springer Vieweg, 2005 – Abbildung 7.146
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• Phase III: Entwerfen

 Gestaltungsrichtlinien

 Ausdehnungsgerecht 

 Kriech- und Relaxationsgerecht 

 Korrosionsgerecht 

 Ergonomiegerecht

 Formgebungsgerecht 

 Fertigungsgerecht 

 Montagegerecht 

 Normgerecht 

 Recyclinggerecht 

Phase III: Entwerfen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
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Recyclinggerecht

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Zielsetzungen: Einsparung von Rohstoffen

 verringerter Stoffeinsatz

 Substitution von Werkstoffen

 Produktionsabfallrecycling (Stanzabfälle)

 Recycling während des Produktionsgebrauchs (Austauschmotoren)

 Altstoff-Recycling (Autoschrott)
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Recyclinggerecht

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Innerhalb der Recycling-Kreisläufe sind verschiedene Recyclingformen möglich:

 Wiederverwendung: das Produkt wird für die gleiche Aufgabe nochmals verwendet, 
z. B. das nochmalige Befüllen einer Gasflasche

 Wiederverwertung: das Produkt wird in seiner Form aufgelöst und für das gleiche 

Produkt nochmals als Rohstoff verwendet, 

z. B. Autoschrottverwertung

 Weiterverwendung: das Produkt wird für eine andere Aufgabe genutzt, 

z. B. die Nutzung eines ausrangierten Autoreifens für eine Schaukel

 Weiterverwertung: das Produkt wird in seinem Verbund aufgelöst und für eine andere 

Aufgabe genutzt, 

z. B. die Verwertung von Kunststoff für Kosmetika
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Recyclinggerecht
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Innerhalb der Recycling-Kreisläufe sind verschiedene Recyclingformen möglich:

 Wiederverwendung: das Produkt wird für die gleiche Aufgabe nochmals verwendet, 
z. B. das nochmalige Befüllen einer Gasflasche

 Wiederverwertung: das Produkt wird in seiner Form aufgelöst und für das gleiche 

Produkt nochmals als Rohstoff verwendet, 

z. B. Autoschrottverwertung

 Weiterverwendung: das Produkt wird für eine andere Aufgabe genutzt, 

z. B. die Nutzung eines ausrangierten Autoreifens für eine Schaukel

 Weiterverwertung: das Produkt wird in seinem Verbund aufgelöst und für eine andere 

Aufgabe genutzt, 

z. B. die Verwertung von Kunststoff für Kosmetika
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Produkt-Recycling

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – in Anlehnung an Abbildung 13.117
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Produkt-Recycling

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – in Anlehnung an Abbildung 13.117
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Recyclinggerecht

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Konstruktive Maßnahmen

Die Recycling-Möglichkeit eines Produktes hängt ab von
 Konstruktion (Geometrie)
 Herstellung (Fertigung, Montage, Demontage)
 Material 

weitere Punkte:

 auf Werkstoffverträglichkeit bei untrennbarer Einheit achten -> Schmelze

 Altstoffgruppen verwenden

 Fügestellen für Werkstofftrennung vorsehen -> Demontage unverträglicher 
Werkstoffe

 Hochwertige Werkstoffe besonders zerlegungsgerecht anordnen

 Gefährliche Stoffe abtrennbar bzw. entleerbar anordnen

 Kennzeichnung der Recycling- bzw. Verwertungseignung
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Bewertungskriterien für 
Produkt- und Materialrecycling

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 6. Auflage, Springer Vieweg, 2005 – Abbildung 7.139


